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In recent years, ship navigation equipment rapidly growing popularity. They are 
equipped on various merchant ships, cargo ships, fishing boats. But in the most 
popular mobile operating systems there has seldom ship navigation application. This 
ship navigation system was designed and implemented base on the Android system. It 
provides ship users with a new operating experience, and another navigational aid 
besides a dedicated navigation device. 
The main task of this project is designing and implementing ship navigation 
system running on an Android phone. It first analyzes the current development of ship 
navigation systems, and then the related technologies are introduced, including the 
Android system, ship navigation systems and satellite positioning systems.  Second, 
the paper analyzes the ship navigation system's basic functions, including the chart 
display, ship position trace, ship navigation, track record, location mark and alert 
function. According the system’s basic functions, the system’s overall design was 
given, it includes the chart module, positioning module, the storage module and the 
compute module. Finally there are detailed description of the main functions of the 
system’s detailed design and implementation, as well as system testing and related 
instructions. 
The ship navigation system discussed was focusing on the use of the services and 
application framework provided by Android system to simplify the development 
process. It implements the basic functions on an Android mobile phone which meet 
the ship navigation’s requirement. And it provides reference for the Android-based 
professional ship navigation equipment. 
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第一章 绪  论 
1 
第一章 绪  论  










 Android 是 2008 年由 Google 公司正式发布的手机操作系统，它凭借着丰富
的功能、丰富的应用程序、开源社区作后盾、各大芯片厂家支持、各大小手机公
司的支持，短短几年发展就成为目前为止全球第一大智能手机操作系统。2013
年 5 月，Android 在中国的占有率有 71.5%，超过其主要竞争对手苹果公司约 50%。
世界占有率亦有近 70%[1]。 

































 目前最为普及的两大手机操作系统为 Android 和 iOS 系统。在 iOS 系统上，
国外有很少的几款船舶导航应用软件，如 iNavX、Plan2Nav。iNavX 是一款可以运
行于 iPhone 和 iPad 上的，基于栅格海图的导航软件；Plan2Nav 是运行于 iPhone
和 iPad 的基于 Jeppesen 公司 CMAP 矢量格式海图的导航软件。在这两大流行的
手机操作系统上，国内成熟的作品还不多见。 
1.3 论文主要研究内容  
 本文的主要研究内容是，针对船舶导航系统的需求，结合 Android 系统的特
点在 Android 智能手机上实现船舶导航系统的基本功能。本文的重点在于如何利
用 Android 系统提供的资源，简化系统的设计，注重研究以下几个方面：利用
Android 的位置服务提供船舶定位和位置计算功能；利用 Android 的用户配置框
架实现用户设置的存取及界面的实现；利用 Android 的应用程序框架，实现各个
用户操作界面。 
1.4 论文结构安排  























第四章， 系统总体设计。对基于 Android 的船舶导航系统进行总体设计，将
系统分为海图、定位、数据存储、数据计算四大功能模块进行详
细设计。 






















2.1 Android 系统  
2.1.1 简介 
Android 是由 Google 公司和开放手机联盟领导及开发的，基于 Linux 平台的
开源嵌入式操作系统[3]。Android 最早用于手机，3.x 版本应用于大屏幕平板电脑，
4.x 版本开始同时支持手机和平板电脑，如今 Android 已逐渐扩展到其它领域上，










3. 集成了网页浏览器：Android 集成了基于 Webkit 的网页浏览器。Webkit
是开源浏览器排版引擎。Android 集成的网页浏览器其浏览速度快、性能
好。 
4. 优化过的图形系统：Android 采用了 Skia 作为 2D 图形系统的引擎，采用
OpenGL ES 作为 3D 图形引擎。Skia 是一款强大 2D 矢量图形引擎，提供
了丰富的图形处理函数，并且有着高效的表现。OpenGL ES (OpenGL for 
Embedded Systems) 是 OpenGL 三维图形 API 的子集，是专门针对手
机、PDA 和游戏主机等嵌入式设备而设计的 


















格式，如 MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF。 





10. 提供丰富的开发环境：Google 为 Android 软件开发提供了一系列开发工
具，包括设备模拟器、调试工具、内存和性能检测工具、Eclipse 集成开
发环境插件[5]。 
2.1.3 Android 软件架构 
 图 2-1[5]显示了 Android 操作系统的主要构成： 
 
图 2-1 Android 系统框架 
















是系统运行库/运行时，和 Linux 内核[5]。 









2. Content Provider（内容提供者）：Content Provider 使应用程序可以访问其
它应用程序的数据，如电话簿，并共享应用程序自己的数据。 
3. Resource Manager（资源管理器）：Resource Manager 用于提供非代码的
资源访问，如本地化字符串、图形、布局文件。 
4. Notification Manager（通知管理器）：Notification Manager 允许应用程序
将自己定义的提醒信息显示在状态栏上。 
5. Activity Manager（活动管理器）：Activity Manager 用于管理应用程序的生
命周期，并提供一个通用的导航回退堆栈。 
Android 包含了一系列 C/C++库，这些库被 Android 系统的各种功能组件调用。
这些 C/C++库的功能通过上面所述的应用程序框架提供给开发者调用。以下是其
中的几个核心库[7]： 
1. 系统 C 库：Android 提供了专门针对嵌入式 Linux 系统优化的 C 库，bionic。 
2. 多媒体库：Android 提供了多媒体库 OpenCORE，该库提供了各种流行
音频、视频、静态图像格式的播放和录制，其中包含 MPEG4, H.264, MP3, 
AAC, AMR, JPG, 和 PNG。 
3. Surface Manager：用于管理来自多个应用程序对显示子系统的访问，
并对 2D 和 3D 图层进行无缝的组合。 















器和嵌入式 Web 视图提供支持。 




所有的 Android 应用程序是运行在基于 Dalvik 虚拟机的独立进程中。Dalvik
被设计成可以在设备上高效运行多个 Java 虚拟机。Dalvik 虚拟机运行的 Dalvik 可
执行文件（.dex 扩展名），是专门针对小内存系统做优化的。Dalvik 虚拟机是基
于寄存器设计的，它运行的类由 Java 编译器编译，再用工具“dx”转换为 .dex
格式[8]。 
Dalvik 虚拟机的一些底层功能依赖于 Linux 内核，如线程管理和内存管理。 
Android 系统的核心系统服务依赖于 Linux 内核。这些核心系统服务包含安全
管理、内存管理、进程管理，网络协议堆栈和驱动模型。Linux 内核在 Android
系统中也扮演了硬件和其它软件栈之间的抽象层的角色[5]。 
Android 平台上的软件主要用 Java 语言开发，并支持用 JNI 的方式调用本地
C/C++程序[9]。Android 平台上有着丰富的类库，这些类库大量采用经典的软件设
计模式设计，硬件资源可以很方便地通过这些类库访问（如 GPS 定位信息可通过
LocationManager 访问）。采用 Android 平台开发，可以有效降低开发难度，增强
软件的稳定性，扩展性。本章主要简单介绍 Android 系统、Android 软件开发及
调试环境的搭建以及 Android NDK 开发环境的搭建。 
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